FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CUANTIFICACION ESPECTROFOTOMETRICA DE
HIERRO SOLUBLE DEL EXTRACTO ETANOLICO DE
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro”Y DEL EXTRACTO ACUQOSO DE Spinacia

oleracea L “espinaca”

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE QUIMICO
FARMACEUTICO

AUTORES

Bach. GUTIERREZ RONCAL, DORIS MARIELA
https://orcid.org/0000-0002-4844-3199
Bach. TARRILLO DELGADO, JANET
https://orcid.org/0000-0001-6497-2798

ASESOR
Mg. FLORES LOPEZ, OSCAR BERNUY
https://orcid.org/0000-0001-9091-2537

LIMA — PERU
2022

1



DEDICATORIA

A Dios nuestro Sefior por haberme brindado sabiduria, salud y fuerza para
enfrentar el dia a dia y por permitirme continuar con mis estudios hasta lograr

mis metas trazadas.

A mis padres, Enrique Gutierrez y Justina Roncal quienes depositaron su
confianza en mi, apoyandome cada momento con sus sabios consejos e
impulsandome a la superacion, agradezco a ellos infinitamente por todo lo

hermoso que puedo vivir de esta vida.

A mis hermanos por la confianza, la complicidad y sus consejos que comparten

conmigo para ser cada dia en lo posible un mejor ser humano.

Gutierrez Roncal, Doris Mariela



DEDICATORIA.

A Jehova, por permitir mi existencia, por brindarme cada dia sabiduria, por guiar
mis pasos por el camino del bien, con él a mi lado puedo superar las barreras
que se me presenten a lo largo de mi vida y mi formacion profesional, para asi

con mucha esperanza y fe continuar por el camino de la vida.

A mis padres Gilberto Tarrillo y Andrea Delgado por ser los mejores maestros de
mi vida, quienes a lo largo de mi carrera me han ofrecido su apoyo integro y

econdmico, por brindarme sus consejos sabios para ser una persona de bien.

A mis hermanos quienes fueron mi motor y motivo para superarme.

Janet Tarrillo Delgado



AGRADECIMIENTO

A Jehova, todo poderoso por bendecirnos la vida, por habernos guiado y cuidado

en toda nuestra carrera profesional, por ser el mejor apoyo y maestro de la vida.

A nuestros adorados padres, hermanos y familiares quienes nos brindaron su

apoyo y amor incondicional.

A la Universidad Maria Auxiliadora, por refugiarnos y de esta manera permitirnos
profundizar nuestros conocimientos y poder concluir la carrera profesional que

siempre hemos sofiado.

A nuestro asesor de tesis Mg Q.F Flores Lépez, Oscar Bernuy por compartir con
nosotras su valioso tiempo y conocimiento para hacer posible la culminaciéon de

este proyecto.

Al Mg. Inocente Camones, Miguel Angel, quien de manera cortés estuvo

involucrado en el proceso de nuestro proyecto.

A la Mg. Q.F. Miriam Sangay, quien estuvo con nosotras apoyandonos

constantemente durante el desarrollo del proyecto hasta su ejecucion del mismo.



INDICE GENERAL

RESUMEN
ABSTRACT

|. INTRODUCCION.

Il. MATERIALES Y METODOS.

.1 Enfoque y disefo de la investigacion.
[I.2  Poblacién, muestra y muestreo.
1.3 Variables de investigacion.
II.4 Teécnicas e instrumentos para la recoleccion de datos.
[I.5 Plan metodoldgico para la recoleccion de datos.
1.6 Procesamiento del andlisis estadistico.
II.7  Aspectos éticos.
[ll. RESULTADOS
IV. DISCUSION

IV.1 Discusion de resultados.

V.2 Conclusiones

IV.3 Recomendaciones
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

ANEXOS

ANEXO A: Instrumentos de recolecciéon de datos.
ANEXO B: Matriz de consistencia

ANEXO C: Operacionalizacion de las variables.

ANEXO D: Clasificacion taxonémica

ANEXO E: Evidencias fotogréaficas del trabajo de campo.

10
18
18
18
20
20
22
28
29
30
34
34
38
39
40
44
44
45
46
47
52



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. Volumen de alicuotas a medir para la preparacion de la curva de

calibrado 25

TABLA 2. Concentracion versus absorbancia para la curva de calibracién.
30

TABLA 3. Concentracion de hierro en de Nostoc sphaericum Vaucher ex

Bornet & Flahault "cushuro "Spinacia oleracea L "espinaca”. 31

TABLA 4. Pruebas estadisticas descriptivas y ANOVA 32



INDICE DE GRAFICOS.
Grafico N° 01. Curva de calibracion concentracion vs  Absorbancia 31

Gréafico N° 02. Comparacion de las concentraciones de hierro en de Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”y Spinacia oleracea

L "Espinaca” 32



RESUMEN
Objetivos: Cuantificacion espectrofotométrica de hierro soluble del extracto
etanolico de Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “ cushuroy del
extracto acuoso de Spinacia oleracea L “espinaca” utilizando el método
colorimétrico de la orto-fenantrolina el cual obedece a la ley de Lambert y Beer,
ademas comparar las concentraciones de hierro de Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”y Spinacia oleracea L “espinaca’.
Materiales y Métodos: Se realiz0 un estudio tipo experimental, de nivel
cuantitativo, se trabajo por triplicado cada una de las muestras de extracto
etandlico de Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”y
extracto acuoso de las hojas de Espinacea oleracea L “espinaca”, se realizo la
curva de calibracion previamente preparada con un patron estandar, el analisis
comparativo se realizé mediante ANOVA vy finalmente, se utilizé el programa
Excel 2019. Resultados: Se determind la concentracion de hierro en Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro’con 9.529 mg/L y
Spinacia oleracea L “espinaca” 5.614 mg/L. Conclusion: Al comparar las
medias de las concentraciones de ambas muestras se encontré un valor de p =
0,000 (p < 0,05), lo que indica que existe diferencia significativa entre dichas
concentraciones. Se concluye que la muestra de Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro’tiene mayor concentracion de hierro que la de

Espinacea oleracea L “espinaca’.

Palabras claves: espectrofotometria, extracto acuoso, extracto etandlico,
Hierro, cushuro y espinaca.



ABSTRACT
Objectives: Spectrophotometric quantification of soluble iron from the ethanolic
extract of Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”and the
agueous extract of Spinacia oleracea L "spinach” using the ortho-
phenanthroline colorimetric method which obeys Lambert's law and Beer, in
addition to comparing the iron concentrations of Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro”and Spinacia oleracea L “spinach”. Materials
and Methods: An experimental type study was carried out, at a quantitative level,
each of the samples of ethanolic extract of Nostoc sphaericum Vaucher ex
Bornet & Flahault “cushuro’and aqueous extract of the leaves of Espinacea
oleracea L “spinach”were worked in triplicate, the calibration curve previously
prepared with a standard pattern was made, the comparative analysis was
carried out using ANOVA and finally, the Excel 2019 program was used. Results:
The iron concentration in Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro’cushuro) was determined. with 9,529 mg/L and Spinacia oleracea L
“spinach” 5,614 mg/L. Conclusion: When comparing the means of the
concentrations of both samples, a value of p = 0.000 (p < 0.05) was found, which
indicates that there is a significant difference between said concentrations. It is
concluded that the sample of Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet &
Flahault “cushuro” (has a higher concentration of iron than that of Espinacea

oleracea L “spinach”.

Keywords: spectrophotometry, aqueous extract, ethanolic extract, iron, cushuro

and spinach.



|. INTRODUCCION.

La deficiencia de hierro es la principal causa de anemia, dando como
resultado el 50% de las anemias del mundo *. Las deficiencias de acido félico
y otros folatos, vitamina B12 y proteinas pueden también determinar su
prevalencia. Otros nutrientes importantes, como el acido ascorbico (vitamina
C), el a tocoferol (vitamina E), la piridoxina (vitamina B6), la riboflavina
(vitamina B2) y el cobre son indispensables para la produccion de glébulos
rojos y también mantener la estabilidad de los mismos, responsables del
transporte de hierro % 2 El déficit de vitamina A, también se asocia con la
aparicion de la anemia por su participacion en la movilizacion del hierro de los
tejidos de depdsito principalmente el higado 4 5. “El sindrome anémico
secundario a deficiencia férrica puede ser causa de diferentes factores y en él
interviene el estado fisiologico y genético del individuo, asi como el aporte de
este mineral en la dieta” ® 7. El principal grupo etario que presenta el problema
sanitario que se viene combatiendo dia a dia es nuestra nifiez, puede
presentar secuelas que perduren el resto de la vida del individuo & 8. “Las
consecuencias secundarias negativas a largo plazo tiene que ver
principalmente con un desempefio cognitivo deficiente que se presenta a muy
temprana edad en la vida y que, por ello, repercute en la adquisicion de las
capacidades que se van aprendiendo y desarrollando desde sus primeros
afos de vida. Asimismo, la anemia en la nifiez se ha visto asociada a déficit
en el rendimiento educativo y capacidad para el trabajo eficiente, pero también
con un aumento en los indices de mortalidad y morbilidad debido a
enfermedades infecciosas, e incluso término del embarazo en aquellas
mujeres que de nifias padecieron de anemia y no fueron tratadas a tiempo” &
9,10'

La anemia es la disminuciéon de la masa de eritrocitos de un individuo y se
tiene una concentracion adecuada segun las etapas de vida. “Dentro de los
principales minerales para el desarrollo saludable de nuestras células del
organismo es el hierro, el déficit de este trae como consecuencia a la anemia
ferropénica el cual es un tipo de variante de este problema de salud, la anemia

es muy comun en todos los estratos sociales de muchos paises” 1.

10



“Segun la (OMS) Organizacion Mundial de la Salud, el déficit de hierro es uno
de los problemas nutricionales de gran consideracion en el mundo y por ende
la causa mas frecuente de anemia” & 12, “Se ha calculado que afecta a 1 de
cada 3 pobladores, ambos sexos y a todas las edades, pero es de mayor
prevalencia en lactantes, adolescentes, mujeres embarazadas y adultos
mayores” 3. “Se calcula que en el mundo existen 293 millones de nifios
menores de cinco afos que padecen de anemia, representando alrededor del
47%, la anemia es consecuencia principalmente de la deficiencia de hierro y
que, si bien se ha reducido en los ultimos afios, se mantiene como uno de los
mas importantes problemas de salud publica a nivel nacional y mundial”. La
deficiencia de hierro es la causa principal de anemia, dando como resultado

el 50% de las anemias del mundo # 1,

“En el Peru la anemia infantil es uno de los problemas de salud publica con
alto indice de morbimortalidad, a pesar de todos los esfuerzos realizados por
el Ministerio de Salud (MINSA) en las ultimas dos décadas, se mantiene con
una elevada prevalencia y con grupos poblacionales expuestos a un mayor
riesgo de padecerla, cuyos resultados se evidencian a lo largo de todo el ciclo
vital y que afecta especialmente a los pobres o pobres extremos, donde los
habitantes, particularmente las madres de familia, arraigadas a sus patrones
culturales, creencias y costumbres alimentarias, deciden la forma de criar y
alimentar a los nifios, sin considerar en la mayoria de los casos a las opciones
que brinda el MINSA, exponiéndolos a sufrir con anemia™> °. “En el 2019 los
mayores niveles de anemia se registraron en la sierra tanto en nifias y nifios
de 6 a 35 meses de edad en un (48,8%), seguido de la Selva con (44,6%), la
Costa con (37,5%) y Lima Metropolitana (30,4%), segun informé el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)” 2. “La anemia que se presenta
en los primeros afos de vida de los seres humanos, es la que ha causado
bastante inquietud en varios ambitos y niveles de actores con responsabilidad
en la mejora de la salud en nuestro pais” % 19, A raiz de esta problematica que
se viene suscitando en nuestro pais, es que se debe incentivar el consumo de
alimentos, vegetales, algas que contengan alto contenido de hierro para

prevenir y tratar los problemas relacionados a la anemia, Pera es un pais rico
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en vegetacion que son motivos de estudio con la finalidad de solucionar o
prevenir problemas de salud.

En el presente estudio con la necesidad de reducir los altos porcentajes en
los casos de anemia se busca nuevas alternativas, siendo uno de ellos el uso
de las plantas medicinales y especies medicinales, incentivando a la vez el
consumo de vegetales y/o algas ricas en hierro y otros minerales necesarios
para el desarrollo humano, esta practica remota desde la existencia del ser
humano, pero en la actualidad estan siendo reemplazados por el consumo de
productos sintéticos o quimicos que son muy costosos y muchas veces no
estan al alcance de los bolsillos de la poblacion, a lo largo del tiempo se
realizan investigaciones para determinar sus efectos beneficiosos para la
salud humana determinandose efectos antioxidantes, antihemoliticos,
antianémicos, antiulcerosos, entre otros, a partir del cual se elaboran

productos sintéticos26

Las plantas medicinales en estos tiempos son una alternativa ante diversos
problemas de salud asimismo las algas tales como; Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault se le conoce con el nombre popular de
“cushuro” , cuyo significado en quechua es "crespo"” no solo por el aspecto,
color y consistencia sino también porque tiene una forma muy particular de
aparecer de manera misteriosa tras la lluvia, al inicio forman colonias esféricas
gue luego se aplanan, son de textura membranosa, coriacea, de color verde
oliva, pardo verdoso o amarillento, estdn envueltas por una capa externa firme
y pueden alcanzar varios centimetros 146 16, “Es |la especie que mas resalta 'y
abunda en las zonas alto andinas de Peru, Bolivia y Ecuador. En su interior
son hialinas, es decir tienen una estructura transparente” 1”18, Es un alimento
accesible para la poblacién andina, porque se encuentra a disponibilidad de
los pobladores y su uso data desde hace mucho tiempo proporcionando una
buena cantidad de nutrientes principalmente hierro y otros nutrientes
beneficiosos para el desarrollo humano &19,

Segun el reportaje de Janet Mori (2018), para el programa Al Sexto Dia de
Panamericana Television, el cual puede ser visto a través del siguiente link
https://panamericana.pe/alsextodia/locales/252108-cushuro-alimento-futuro.

En este reportaje, se da a conocer el consumo de un alga milagrosa llamada
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“cushuro” y es denominada como el “alimento del futuro” gracias a las grandes
propiedades nutritivas que posee. Con este alimento se puede combatir la
anemia y la desnutricion, ademas, es una fuente rica en hierro y calcio. El
sabor del cushuro es insipido, es decir, puede integrarse en cualquier
preparacion dulce o salada sin alterar el gusto de ellas y es accesible al
publico.

La espinaca Spinacea oleracea L es un vegetal bajo en calorias, con bajo
contenido de grasas, relativamente bajo en proteinas y buen aportador de
fibora y micronutrientes como vitamina C, vitamina A y minerales,
especialmente hierro” 4. “La espinaca fresca puede cosecharse en los meses
de invierno y primavera, su cultivo resiste bajas temperaturas, aunque con
menor rendimiento y es perjudicada por las lluvias intensas” ”* %.se debe
incentivar el consumo de Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro” para prevenir la anemia ya que en este estudio se demuestra que
tienen un alto contenido de Hierro, siendo el mas resaltante el Cushuro tal,
como demuestra el estudio realizado por Alegre (2019) en el cual concluye
que Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro’tiene un
alto contenido de hierro que son muy indispensables para combatir los
grandes problemas sanitarios como: anemia, y desnutricion , que hoy en dia
va en incremento, el mismo que crece en las zonas donde mas se requiere y
esta a disposicion sin costo alguno de esta poblacion vulnerable, pero por
desconocimiento no es consumido. Se puede incentivar el consumo en la
prevencion de anemia mediante charlas que den a conocer el alto contenido
de hierro, o mediante la elaboracién de productos como galletas, panetones,

cereales que puedan ser accesibles a la comunidad.

Victor J (2017), en su investigacion titulada “elaboracion y control de calidad
de pan enriquecido con fibra de cuticula de tomate (Solanum lycopersicum) y
espinaca (Spinacia oleracea)”. Se encontrd los siguientes nutrientes en la
espinaca (Spinacia oleracea) hierro, proteinas, calcio, fibra, potasio, yodo,
zinc, magnesio, sodio, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3, vitamina B5,
vitamina B6, vitamina B7, vitamina E, fosforo y purinas. “Elevado contenido de
acido fdlico o vitamina B9 de las espinacas, hace de este un alimento muy

recomendable para su consumo en etapas de embarazo o de lactancia. Tiene
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gran concentracion de vitamina C que es indispensable para la asimilacion del
hierro que se encuentra en esta verdura en una cantidad igual a 2,71 mg por
cada 100 g, proporcién mayor a la de la carne motivo por el cual el zumo de
espinaca se recomienda en la anemia ferropénica. La calidad nutricional de la
espinaca (Spinacia oleracea) también reside en la riqueza mineral y vitaminica
que brinda por cada 100 gramos, por eso se aconseja a deportistas y

adolescentes en fase de crecimiento” %

Silva Y, et al (2016), estudiaron la “Cuantificacion de hierro total en las hojas
de espinaca (Basella alba) por espectrofotometria ultravioleta/visible,
laboratorio de andlisis fisico quimico de alimentos departamento de quimica,
UNAN Managua, enero-diciembre, 2015”. “La cuantificacion se realizo a tres
lotes de espinaca provenientes de los municipios de San Juan de Oriente
(lote-MTSJ) y Catarina (lote-MCTR1, MCTR2) obteniendo un total de 58
muestras”. “Los resultados obtenidos son: en el primer lote la concentracion
promedio es de 3,20 mg Fe/100 g de espinaca, en el segundo lote se obtiene
una media de 1,97 mg Fe/100 g de espinaca y para el tercero 2,92 mg Fe/100
g de espinaca.” “Para adultos se estima la masa bruta de espinaca en peso
seco 0,44 kg cada 24 horas, gestantes de 0,88 kg de peso seco cada 24 horas,
esto para la poblacién de San Juan de Oriente y para la poblacion de Catarina
en adultos es de 0,53 kg de peso seco cada 24 horas y gestantes 1,06 kg de

peso seco cada 24 horas” %°.

Chilén N, et al (2020) sobre “cuantificacion de hierro en los extractos de Beta
vulgaris “acelga” y Spinacia oleracea “espinaca” para incentivar su consumo
en la prevencion de anemia, tuvo como objetivo general determinar la
concentracion de hierro en los extractos de Beta vulgaris “acelga” y Spinacia
oleracea “espinaca” para incentivar su consumo en la prevencion de anemia.
“Se obtuvo como resultado la concentracion promedio de hierro en acelga fue
de 1,57 mg Fe/100g, con una desviacion estandar de 3,25 mg Fe/100g; y de
espinaca fue de 3,57 mg Fe/100g, con una desviacién estandar de 1,91 mg
Fe/100g” *2.

Asimismo, el estudio de Alegre R (2019), con su tesis “Contenido de proteinas,

hierro y calcio de Nostoc sphaericum “cushuro’recolectado de la Laguna de
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Conococha, Catac — Huaraz, cuyo objetivo fue determinar el contenido de
proteinas, hierro y calcio en muestra seca de Nostoc sphaericum “cushuro”
muestra recolectada de la laguna de Conococha, distrito de Catac, provincia
de Huaraz, departamento de Ancash. Sus resultados los analizé utilizando el
programa Excel 2016, utilizando el promedio y la desviacién estandar como
parametros estadisticos descriptivos”. “Para determinar el contenido de
proteinas presentes en Nostoc sphaericum “cushuro”pulverizado utilizé el
meétodo Kjeldahl, encontrandose un 26.68 = 0.01%, para la determinacion de
hierro utilizé el método colorimétrico que se fundamenta en reacciones con
ortoferantrolina, en las que encontré 15.72 + 2.07 mg/100g de muestra seca y
para  determinar la concentracibn de calcio utilizd6 el método de
complexometria por titulacion con acido etilendiamino tetraacetico (EDTA),
obteniendo como resultado 1260.13 = 35.80 mg de Ca/100g de cushuro
deshidratado”. “En su estudio concluye que Nostoc sphaericum
“cushuro’deshidratado es adecuado en la dieta por tener gran cantidad de
proteinas, hierro y calcio que son muy indispensables para combatir los
grandes problemas sanitarios como: anemia, desnutricion y osteoporosis que

hoy por hoy va en incremento” 7.

Villavicencio M (2017), en su estudio intitulado “Efectos nutritivos del Nostoc
“cushuro”en los niflos desnutridos de 1a 3 afos del distrito de Amarills-2017
tuvo como objetivo determinar el grado de eficacia del Nostoc sp, en los nifios
de 1 a 3 afnos del Distrito de Amarilis 2007, provincia y departamento de
Huanuco”. “La investigacion fue tipo experimental o de intervencion,
longitudinal y prospectivo; la muestra estuvo conformada por 20 nifios de 1 a
3 afos, divididos en dos grupos; experimental y de control, para la recolecciéon
de informacion utilizé un formulario estructurado, tablas de Waterlow mediante
ello evaluo el estado nutricional de la muestra”. “Los resultados que obtuvo
fueron significativos, la alimentacion complementaria a base de Nostoc mejord
el estado nutricional de los nifios, siendo el valor de t = 3,096 estadistica
calculada, y cuyo nivel de significancia para su estudio fue de 0,05. “Asi mismo
cabe resaltar que antes del estudio los nifios de 1 afio de edad presentaban
el 5% de desnutricion leve y después en 5% de nifios de esta edad su estado

nutricional es normal”. “En los nifios de 2 afos de edad antes el 25% con
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desnutricion leve y después, en 15% de nifios su estado nutricional normal y
el 5% estaba en sobrepeso”. “En los nifios de 3 afios de edad antes el 20%
presentaba desnutricion leve y después, en 15% su estado nutricional es
normal’. Se concluye que Nostoc ayuda a mejorar las condiciones

nutricionales por su alto contenido de nutrientes y minerales 22,

El departamento de Cajamarca es una zona con gran variedad de vegetacion
y especies medicinales tal es asi la presencia de Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault “ cushuro” que se encuentra en las lagunas de
nuestro valle y no son aprovechadas por la poblacion debido al

desconocimiento de sus beneficios 18 23,

Ante esta realidad se plante6 como objetivo general: Cuantificar la
concentracion de hierro soluble en el extracto etandlico de Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”y en el extracto acuoso

de Spinacia oleracea L “espinaca”

Como solucion a los problemas formulados se planted la siguiente hipotesis
general: Se logra cuantificar el hierro soluble en el extracto etandlico de
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”y en el

extractro acuoso de Spinacia oleracea L “espinaca”.
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MATERIALES Y METODOS.

1.1 Enfoque y disefio de la investigacion.

El presente estudio fue de enfoque cuantitativo debido a que los resultados
son cantidades de un producto obtenido, con disefio experimental, se
comparé los resultados obtenidos cuyas variables son manipuladas en
condiciones controladas.

El tipo de estudio fue prospectivo longitudinal porque la informaciéon se
recogio, de acuerdo con los criterios del investigador y para los fines
especificos de la investigacion, después de la planeacion de ésta, en el cual
se mediran las variables en el tiempo. Por eso se entiende la comparacion de

dos variables en diferentes ocasiones.

[I.2Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion

Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro’4 kg de
los alrededores de la laguna San Nicolas del distrito de Namora provincia
de Cajamarca y de Spinacia oleracea L “espinaca” 3 kilos del Distrito de
Jesus de la provincia de Cajamarca.

Muestra

Se utilizé 2 kilos plantas de Spinacia oleracea L “espinaca” del distrito
de Jesus provincia de Cajamarcay 2 kg de Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro’recolectadas de los alrededores de la
laguna San Nicolas del distrito de Namora, provincia Cajamarca.

Muestreo

“Muestreo no probabilistico aleatorio, técnica en la cual se selecciona las
muestras basadas en los criterios de inclusién y criterios de exclusion y

no al azar”.
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Criterios de Inclusion

Las hojas de Spinacia oleracea L “espinaca’ y algas
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro’que tenian caracteristicas organolépticas muy
similares.

Las hojas de Spinacia oleracea L “espinaca’” y algas
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro’que se encontraron en buen estado y libre de
microorganismos.

Las hojas de Spinacia oleracea L “espinaca” y algas
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro’que se recolectaron por igual, es decir en el mismo
tiempo, lugar y hora.

Las hojas de Spinacia oleracea L “espinaca’ y algas
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault

“cushuro”aptos para investigar.

Criterios de exclusiéon

Las hojas de Spinacia oleracea L “espinaca” y algas
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro’que no tenian caracteristicas caracteristicas
organolépticas similares.

Las hojas de Spinacia oleracea L “espinaca’ y algas
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro” (cushuro) que no se encontraron en buen estado
y tengan presencia de microorganismos.

Las hojas de Spinacia oleracea L “espinaca” y algas
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro’gque no se recolectaron en el mismo tiempo, lugar

y hora.
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[I.3Variables de investigacion.

Variable independiente: cuantificacion de hierro soluble.

Definicion conceptual: El hierro se considera, por tanto, un elemento

fundamental en el desarrollo del nifio, con el fin de que todas sus
capacidades se desarrollen sin ningun tipo de problema.

Definicidon _operacional: Se precis6 mediante el método de la

espectrofotometria.

Variable Dependiente: extracto etandlico de Nostoc sphaericum

Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”y  extracto acuoso de

spinacia oleracea L “espinaca”.

Definicién conceptual: Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet &

Flahault “cushuro”.tipo de alga muy frecuente en lagos, lagunas de la

sierra con propiedades medicinales. La espinaca es un vegetal rico en

hierro, vitaminas y minerales

Definicidon operacional: concentracion del extracto acuoso de spinacia

oleracea L “espinaca”’ y concentracion del extracto etanolico de
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.

1.4

Técnicas e instrumentos para larecoleccion de datos.

“Los investigadores armaron una ficha de datos para plasmar los
resultados considerando las diferentes concentraciones del
extracto acuoso de las hojas de Spinacia oleracea L”espinaca’ y
el extracto etandlico de las algas de Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro”.el cual, a través de la
espectrofotometria, el método colorimétrico y la utilizacion de un
patron y un blanco se determinara la cantidad de hierro en las

muestras”.
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De acuerdo con la técnica de contrastacion:

La investigacion fue experimental y comparativa, porque se
describid, registré lo observado en un ambito controlado de manera
tal de poder medir, observar y realizar los fendmenos
experimentales y poder asi comprender sus causas Yy
consecuencias minimizando las variables desconocidas. Se

desarroll6 en el laboratorio ATIPAQ Peru.

INSTRUMENTOS

Como instrumento eléctrico se utilizé el espectrofotometro Modelo
S-1200-Genesys en el cual se medié a 510 nanémetros luego se
calculd la concentracion de Fe total en mg/L (ppm) de la solucién

usando los datos de la curva de calibracion.

EQUIPOS
- Espectrometro, Modelo S-1200-Genesys.
- Balanza analitica, Modelo ARO640.
- Estufa

- pH-metro

REACTIVOS:
- Acetato anhidro CH3COONa

- Acido acético glacial concentrado
- Hidroxilamina
- Fe (NH4)2(S04)2+6H20 (Hierro)
- HCI concentrado
- Etanol 96°
- Agua destilada

- Ortofenantrolina

MATERIALES:
- Papel filtro Whatman N°4 y papel Whatman N°2

- 04 matraz Erlenmeyer 200 ml
- 02 mortero mas pilén
- 04 fiolas de 100ml
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- 05 frasco de vidrio color ambar

- 04 fiolas de 250 ml

- 12 fiolas de 100 mi

- 02 fiolas de 500 ml

- Pipetas de 1ml, 5 ml, 10 mly 20 ml 3 de cada una.

[I.5Plan metodoldgico paralarecoleccion de datos.
Recolecciéon de la muestra vegetal.

A. Spinacia oleracea L “Espinaca”
La espinaca se recolecto en el distrito de Jesus provincia de
Cajamarca ubicada a una altitud de 2,564 m.s.n.m., en el
mes de setiembre del 2021, 3 kg de espinaca. Se procedio
a sacar el peciolo de cada hoja separandolas del tallo,
utilizando guantes estériles y tijera de acero. La muestra se
transportd en una canasta al Laboratorio ATIPAQ Peru,
donde se realiz6 la seleccién del material vegetal 2.
B. Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro”.
Se recolectd 4 kilogramos de de Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro “en setiembre del
2021 de los alrededores de la laguna San Nicolas, ubicada
a 30 kilébmetros de la ciudad de Cajamarca ubicada a una
altitud 2,743 msnm. Luego se trasladé las muestras en un

cooler hasta el Laboratorio ATIPAQ Peru.'2.

Preparacién de las muestras.
A. Spinacia oleracea L “Espinaca”
Se realiz6 un primer lavado con agua potable seguido
de una desinfeccion con hipoclorito de sodio al
0,05%", seguido se realiz6 un lavado con agua
destilada para eliminar los residuos de hipoclorito de
sodio y se guardd en bolsas de papel. Luego se

coloco las hojas al aire libre y bajo sombra por 15
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dias. Posteriormente se estabiliz6 la muestra en
estufa a 40°C por 12 h. para completar su secado,
finalmente se procedié a triturar en un mortero y se

almacenod en un frasco de vidrio de boca ancha 1% 18,

B. Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault

“cushuro”.
“Las muestras de de Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro”.se seleccionaron,
separando las sustancias extrafias (pajas, piedras) y
algas rotas. Luego se lavaron con agua potable,
seguido de una desinfeccién utilizando hipoclorito de
sodio a una concentracion 0,05%” durante 1 minuto”.
“Posteriormente se enjuagd con abundante agua
destilada estéril, esto es para retirar los residuos de
hipoclorito”, como ultimo paso se hizo a temperatura
ambiente un proceso de oreado en un colador y luego
se llevo a secar en estufa a 40 °C hasta obtener un

peso constante.

Preparacion del extracto
A. Spinacia oleracea L “espinaca”
“El polvo seco (25 g) se mezclo con agua destilada en
un matraz Erlenmeyer de 150 ml y se agit6 3 veces al
dia por un periodo de dos dias” 2.
“Se procedi6 a filtrar con papel filtro Whatman N°4 y
por ultimo en papel Whatman N°2, para obtener el

extracto acuoso” 12
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B. Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault

“cushuro”.

“Las muestras secas se trituraron en un mortero y
luego se pasaron a traves del tamiz N° 0.7. De estas
muestras se peso una porcion de 25 g por separado
y luego se vertié en un matraz, se le afiadié 150 mL
de etanol a 96° para su extraccién por maceracion por
7 dias. El producto se filtrd con papel filtro Whatman
N°4 y por ultimo en papel Whatman N°2. Finalmente

se obtuvo un extracto purificado libre de gérmenes” 12,

Preparacion de las soluciones

a. orto-fenantrolina 0,1%

“Se pes6 en la balanza analitica 0,1 g de o-
fenantrolina se trasvasé a una fiola de 100 ml; se
agrego 80 mL de Hz20 destilada a 80°C + 5°C, se dejo
enfriar y se afor6 a 100 mL. Se guardd en un frasco
de vidrio color &ambar bajo refrigeracion”. Esta
solucion puede durar varias semanas. “Desechar si la
solucion se vuelve ligeramente rosada, lo que indica

que se ha contaminado con hierro” 1% 14,

b. Solucién buffer de acetato de sodio/acido acético, pH

4,3

“Se peso en la balanza analitica 20,75 g de acetato
anhidro CH3COONa se trasvaso a una fiola de 250
mL se agreg6 20 mL de agua destilada, luego se agitd
hasta disolver completamente, luego se agregd 30 mL
de acido acético glacial concentrado y se afor¢;

finalmente se trasvaso a un frasco de color &mbar” 12
18

c. Clorhidrato de hidroxilamina 10 % (m/v)

“Se peso en la balanza analitica 10 g de clorhidrato

de hidroxilamina y trasvaso a una fiola de 100 mL, se
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agrego 20 mL de agua destilada y se agit6 hasta
disolver, luego se aforé a 100 mL, y trasvasd a un
frasco de vidrio de color &mbar” 12,

d. Solucién estandar primaria de hierro 1000 ppm.
“Se pesd en la balanza analitica 3,5120 g de Fe
(NH4)2(S04)2+6H20 y se trasvaso a una fiola de 500
mL, se agrego 20 mL de agua destilada, se agitd y
afiadio 2 mL de HCI concentrado y se aforo; se
trasvaso a un frasco de vidrio de color ambar para ser

utilizado posteriormente” *2.

“Preparacion de la curva de calibracion a partir de estandares

externos de concentraciéon conocida de hierro”.

TABLA1. Volumen de las Alicuotas que medir para la preparaciéon

de la curva de calibrado.

Concentracion Fe (mg/L) Alicuotas a mecjir de la solucién estandar de
trabajo a 1000 ppm (mL)
0.2 0.2
0.4 0.4
0.6 0.6
0.8 0.8
1.0 1.0
12 1.2
14 1.4

1. “Se preparo siete estandares de trabajo de hierro,
en el gque se medird alicuotas de la solucién
estandar de trabajo de hierro a 1000 ppm, segun

la tabla y se trasvasaron a fiolas de 100 mL”.
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2. Se afnadi6 a cada uno de las fiolas 2 mL de &cido
clorhidrico concentrado”, “luego se afiadié 1 mL de
solucion de clorhidrato de hidroxilamina al 10%, se
esperod por un tiempo de 5 minutos.

3. Se ajusto el pH de cada una de las soluciones a
valores de 3,01 luego se agregdé 5 mL de la
solucion buffer de acetato de sodio/acido acético
glacial

4. Seguidamente se agreg6 a cada fiola 6 mL de
solucion orto-fenantrolina al 1%, se afor6 con agua
destilada y agit6 completamente (Este punto se
realizé midiendo el tiempo de la adicién de la orto-
fenantrolina una vez que se aforaba cada matraz
en intervalos de 1,50 min) 12

5. “Posteriormente se procedi6 a leer en el
espectrofotometro la absorbancia del estandar
cero y de cada estandar de concentracion
conocida de hierro a una longitud de onda de 510
nandémetros”. “La primera lectura se realiz6 3
minutos después de la formacion del complejo de
la orto-fenantrolina y asi sucesivamente en
intervalos de 1,50 minutos hasta completar 30
minutos desde la adicién de la orto-fenantrolina 2
14

Determinacion de hierro total por el método colorimétrico de

la ortofenantrolina, en muestras control y blancos de andlisis.

Se tomaron las siguientes alicuotas de las muestras obtenidas:
1. Para las muestras controles se midié 15 mL del patron
primario, para el blanco de analisis se midié 15 mL de agua
destilada con una pipeta de 20 mL y se trasvaso a fiolas de
100 mL.
2 Para la muestra de Nostoc sphaericum Vaucher ex

Bornet & Flahault “cushuro”y la muestra de Spinacia

25



oleracea L “espinaca” se midido 10 mL de cada muestra y
se trasvaso a una fiola de 100 mL.

3. Se agreg6 2 ml de solucion de HCI concentrado a cada
una de las fiolas.

4. Posteriormente se agrego a cada una de las fiolas 1 mL
de la solucién clorhidrato de hidroxilamina al 10%, se agit6
vigorosamente tres veces la fiola y se dej6 reposar durante
5 minutos

5. Se afiadi6 a cada uno de las fiolas 5 mL de la solucion
buffer de acetato de sodio/acido acético glacial,
ajustandolos a un pH de 3,01 con la ayuda de un pH metro”.
6. Se agrego6 a cada uno de las fiolas 6 mL de la solucién
ortofenantrolina al 0,1%, y se afor0 con agua destilada,
luego se invirti6 tres veces y se dejé reposar por 30 minutos
tiempo que se obtuvo la méxima coloracion del complejo
ferroina.

7.Se procedio a encender previamente el
espectrofotbmetro mientras alcanza sus pardmetros
Optimos.

8. Se ajustd la linea base del usuario por medio de la
lectura del solvente que se utiliza en todo el analisis.

9. Luego se realizo las lecturas de los blancos de andlisis,
muestras control y muestras Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”y Spinacia
oleracea L “espinaca” en el espectrofotometro UV/Vis 510
nandmetros por triplicado.

10. Se calcul6 la concentracion de Fe total en mg/L (ppm)

de la solucion utilizando los datos de la curva de calibrado.

26



Il.6 Procesamiento del anéalisis estadistico.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 Excel 2019, ademas el
programa SSPS (Statistical Package for the Social Sciences) que
facilité la determinacion de la media aritmética y la desviacion
estandar de las variables cuantitativas a los cuales se realiz6 la
comparacion entre los valores de absorbancias utilizando ANOVA

que permiti6 comparar los grupos analizados 2% 24,
Se utilizé los siguientes valores para la interpretacion de p:
- Si p > 0,05; la diferencia no es significativa, IC = 95%.

. Si p = 0,05; la diferencia es significativa, IC = 95%.

Enfoque y disefio de la investigacién

El presente estudio es de enfoque cuantitativo debido a que los
resultados son cantidades de un producto obtenido, con disefo
experimental, se trata de comparar los resultados obtenidos cuyas
variables son manipuladas en condiciones controladas.

El tipo de estudio es prospectivo longitudinal porque la informacion
se recogio, de acuerdo con los criterios del investigador y para los
fines especificos de la investigacion, después de la planeacion de
ésta, en el cual se midieron las variables en el tiempo. Por eso se

entiende la comparacion de dos variables en diferentes ocasiones.
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[I.7 Aspectos éticos.

En la realizacién del siguiente trabajo de investigacion se cumplié
con el Proyecto de Ley N°. 2941/97-CR, respetando todas las
normas, codigos éticos y morales de los seres humanos y de la
naturaleza y apoyar la investigacion de nuevas especies de plantas
con propiedades medicinales. En la presente tesis no se causoé
dafo a la naturaleza, animales y mucho menos a la humanidad, por
el contrario, se intenta contribuir en el desarrollo del Distrito de
Namora y Jesus ayudando a mejorar los indices de anemia dando
a conocer que no es necesario el gasto de bolsillo para combatir

estos problemas sanitarios % 13,
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lll. RESULTADOS

TABLA 2. Concentracion versus absorbancia para la curva de

calibracién.

Conc?nmtgrz;llt_:)ién Fe Absorbancias
0.2 0.035
0.4 0.068
0.6 0.115
0.8 0.156
1.0 0.185
1.2 0.226
14 0.266

Ecuacioén de la recta

Y=mx+Db

Y=0.1982X - 0.0074

Coeficiente de correlacion 0.998365

El coeficiente de correlacién permite medir el grado de asociacién de las 2
variables cuantitativas; mientras mas se aproxime a 1, es mas perfecta la

correlacion entre las variables.
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Gréfico 1. Curva de calibracion concentracion de hierro (mg/l) vs
Absorbancia

TABLA3. Concentracion de hierro en y Nostoc sphaericum Vaucher ex

Bornet & Flahault “cushuro”.Spinacia oleracea L “espinaca”.

Absorbancia | Concentracion
Muestra Abs 1l | Abs2 | Abs 3 ]
promedio (mg/L)*
Cushuro
1.873 | 1.882 | 1.889 1.881 9.529
(25g/150 mL)
Espinaca
1.106 | 1.102 | 1.108 1.105 5.614
(259/150 mL)

* Aplicando la ecuacion de la recta obtenida de la curva de calibracion de

hierro (Y= 0.1982X — 0.0074)
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Gréfico N° 02. Comparacion de las concentraciones de hierro Nostoc

sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”. y Spinacia oleracea

L “Espinaca”.

Muestra

TABLA 4. Pruebas estadisticas descriptivas y ANOVA de las

comparaciones de concentracion de hierro en Nostoc sphaericum

Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.y Spinacia oleracea L

“Espinaca’.

95% del intervalo de

Desviacion confianza parala media
Media i

estandar Limite Limite
inferior superior
Cushuro 9,529433 | 0,0404552 9,428937 9,629930
Espinaca 5,614200 | 0,0153844 5,575983 5,652417
Total 7,571817 | 2,1446363 5,321159 9,822474

Interpretacion: “En la tabla 04, se puede observar que la concentracion media de
Hierro (mg Fe/100g) de cushuro del Distrito de Namora es de 9.529 mg Fe/100g,
con una desviacion estandar de 0,04 mg Fe/100g. Adicionalmente, se observa,
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que la concentracion media de Hierro en espinaca del distrito de Jesus es de

5.614 mg Fe/100g, con una desviacion estandar de 0,01 mg Fe/100g.

ANOVA
Sumade Media _
gl - F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 22,994 1 22,994
Dentro de
0,004 4 0,001 24548,697 | 0,000
grupos
Total 22,997 5

Interpretacion: Al comparar las medias de las concentraciones de ambas
muestras se encontr6é un valor de p = 0,000 (p < 0,05), lo que indica que existe
diferencia significativa entre dichas concentraciones. Se concluye que la muestra

de Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.mayor

concentracion de hierro que la de Spinacia oleracea L “espinaca”.
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V. DISCUSION

IV.1 Discusion de resultados.

Hoy en dia el hierro es vital en nuestra dieta diaria ya que es un
nutriente esencial, vital para el buen funcionamiento de nuestro
organismo. “La deficiencia nutricional de ciertos minerales como el
hierro afecta a la poblacion a escala mundial con graves efectos
sobre la salud dependiendo fundamentalmente del grado de
incidencia y el tipo de anemia. La Spinacia oleracea L “espinaca”
y el Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“‘cushuro”.son las principales especies vegetales con alta
concentracion de hierro biodisponible, lo que llevo a esta tesis a
estudiar este mineral que forman parte de la dieta diaria del
poblador Cajamarquino. En el desarrollo de los avances
tecnologicos, de la cuantificacion de los minerales que intervienen
en los alimentos es esencial, alli la aplicacion de la quimica
analitica que juega un papel importante, ya que sus meétodos

generan resultados muy exactos y de una manera practica.

En latablay gréafico 01 se tiene las concentraciones y absorbancias
obtenidos de una muestra conocida de hierro para asi calcular la
concentracion de hierro en las muestras de Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.y Spinacia oleracea L
“espinaca”, esta tabla es necesaria para toda determinacion de
concentraciones en muestras y debe ser elaborada para cada
estudio de determinacion de algun principio activo que se
determine utilizando el método de espectrofotometria, es necesario
para determinar la ecuacion de la recta para calcular asi el

coeficiente de correlacion = 0.998, que permite medir el grado de
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asociacion de las 2 variables cuantitativas; mientras mas se
aproxime a 1, es mas perfecta la correlacion entre las variables,
resultados similares encontré Villavicencio M (2017) en sus
estudio, Efectos nutritivos del Nostoc sphaericum “cushuro”.en
los nifios desnutridos de 1a 3 afios del distrito de Amarills-2017 en
el cual se encontr6é un coeficiente de correlacién de 0.5 valor que
ha permitido medir el grado de asociacion de las 2 variables de
estudio, determinando asi que Nostoc “cushuro”.es una alga con
alto contenido en hierro el cual mejor el estado nutricional de la

poblacién de estudio.

En la tabla 02 tenemos la concentracion de hierro de las muestras
de Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“‘cushuro”.9.529 mg/L y Spinacia oleracea L (espinaca)=
5.614mg/L, cuyos resultados se trabajaron por triplicado y estos
demuestran que hay gran concentracion de hierro en Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.comparado
con la concentracion de Spinacia oleracea L “espinaca” que es
uno de los vegetales con gran contenido de hierro sin embargo hoy
en dia se esta dando gran importancia a las algas que son especies
gue estan en estudio en los cuales se esta encontrando gran
cantidad de diferentes principios activos beneficiosos para la
mejora de la salud, similar hallazgo encontré Alegre R (2019), con
su tesis “Contenido de proteinas, hierro y calcio de Nostoc
sphaericum“cushuro”.procedente de la Laguna de Conococha,
Catac — Huaraz para la determinacion de hierro utilizé el método
colorimétrico que se basa en reacciones con ortoferantrolina,
encontrando 15.72 £ 2.07 mg/100g de hierro en muestra seca, las
diferentes concentraciones puede deberse al habitad, tipo de suelo,
altitud donde crece el Nostoc sphaericum “cushuro”.Silva Y, et al
(2016), estudiaron la “Cuantificacion de hierro total en las hojas de
espinaca (Basella alba) por espectrofotometria ultravioleta/visible,

laboratorio de andlisis fisico quimico de alimentos departamento de
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guimica, UNAN Managua, enero-diciembre, 2015". Los resultados
obtenidos son: en el primer lote la concentracion promedio es de
3,20 mg Fe/100 g de espinaca, en el segundo lote se obtiene una
media de 1,97 mg Fe/100 g de espinaca y para el tercero 2,92 mg
Fe/100 g de espinaca. La diferencia significativa de las
concentraciones de hierro en la espinaca se debe al tipo de suelo,
clima, estacion para definir la concentracion de hierro en espinaca
(Basella alba), estos estudios demuestran que en las tierras de la
sierra del Peru son ricas en minerales para el crecimiento de la
espinaca por lo tanto se obtiene altas concentraciones, en

comparacion a otros paises vivimos en un pais rico en vegetacion.

En la tabla 02 se tiene que la concentracion media de Hierro (mg
Fe/100g) de Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro”.del Distrito de Namora es de 9.529 mg Fe/100g, con una
desviacion estandar de 0,04 mg Fe/100g. Ademas, se observa, que
la concentracion media de Hierro en espinaca del distrito de Jesus
es de 5.614 mg Fe/100g, con una desviacion estandar de 0,01 mg
Fe/100g.

El andlisis ANOVA permitiéo ademas sustentar que existe diferencia
significativa al comparar las medias de las concentraciones de
ambas muestras se encontro un valor de p = 0,000 (p < 0,05), lo
que indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre
dichas concentraciones. Se concluye que la muestra de Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”. tiene
mayor concentracion de hierro que la de Spinacia oleracea L

“espinaca’.

Los resultados obtenidos en este estudio al ser aplicados para
incentivar su consumo en la prevencién de anemia en nifios con
deficiencia de hierro lo cual mejoraria considerablemente su
condicion de salud como encontré Villavicencio M (2017) en su

estudio, los resultados que obtuvo fueron significativos, debido a
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que determind que la alimentacion complementaria a base de
Nostoc mejoroé el estado nutricional de los nifios, siendo el valor de
t = 3,096 estadistica calculada, y cuyo nivel de significancia para
su estudio fue de 0,05. Asi mismo cabe resaltar que antes del
estudio los nifios de 1 afio de edad presentaban el 5% de
desnutricion leve y después en 5% de nifios de esta edad su estado
nutricional es normal en los niflos de 2 afos de edad antes el 25%
con desnutricion leve y después, en 15% de nifios su estado
nutricional normal y el 5% estaba en sobrepeso. En los nifios de 3
aflos de edad antes el 20% presentaba desnutricion leve vy
después, en 15% su estado nutricional es normal. Se concluye que
Nostoc ayuda a mejorar las condiciones nutricionales por su alto
contenido de nutrientes y minerales, con estos resultados se
lograria mejorar la condicion de salud de los nifios menores de 5
afios ya que en nuestro pais quienes tienen estos problemas de
salud son la poblacion pobre y extremadamente pobre, agregado
a esto es la falta de economia para adquirir suplementos
vitaminicos en una farmacia o botica, es asi que con este estudio
se daria una alternativa econémica y al alcance de la poblacion
para mejorar estas condiciones de salud actuales y evitar futuras
secuelas que puedan presentarse por la dificultad de este mineral

tan importante para el desarrollo del ser vivo en diferentes etapas.
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IV.2 Conclusiones

Se logré cuantificar el hierro soluble presente en Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.
utilizando el método colorimétrico de la orto-fenantrolina el cual
se basa en la ley de Lambert y Beer, encontrandose un valor de
9.529 mg Fe/100g.

Se logro cuantificar el hierro soluble presente en Spinacia
oleracea L “espinaca” utilizando el método colorimétrico de la
orto-fenantrolina el cual se basa en la ley de Lambert y Beer,
encontrandose un valor de 5.614 mg Fe/100g.

Se comparé las concentraciones de hierro soluble de Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”. y
Spinacia oleracea “espinaca” para incentivar su consumo en la
prevencion de anemia. Donde se encontré que el cushuro tiene
mayor concentracion de hierro encontrandose un valor de
9.529mg Fe/100g y 5.614 Fe/100g para el caso de espinaca, con
una diferencia estadisticamente significativa de p = 0,000 (p <
0,05), lo que indica que existe diferencia considerable entre

dichas concentraciones.
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IV.3 Recomendaciones

Elaborar un producto a base Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.en peso seco y
posteriormente realizar estudios in vivo en los que se
pueda observar el porcentaje de aumento de hierro en las
personas que padezcan anemia ferropénica.

Realizar estudios con otro tipo de extracto de Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.de
diferentes lugares con la finalidad de determinar si existe

alguna variacién en la concentracion de hierro.

Presentar nuevos proyectos para el crecimiento de
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro”.sin necesidad de lluvia lo que es indispensable

hoy por hoy, siendo la posibilidad de siembra en lagunas.

Elaborar productos como galletas a base de Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro”.
para tratar y prevenir la anemia en la poblacién
vulnerable.

Realizar charlas de capacitacion a la poblacién que habita
en las zonas de crecimiento de Nostoc sphaericum
Vaucher ex Bornet & Flahault “cushuro” y al resto de la
poblacién sobre los beneficios y el alto contenido del
hierro que contienen e incentivar su consumo para el

tratamiento de la anemia
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ANEXOS

ANEXO A: Instrumentos de recoleccién de datos.

Soluciones | Uvlvis Absorbancia Concentracion de
de cada (nm) (nm) hierro encontrado
muestra (ml) mg/L
Cushuro Espinaca | Espinac | Cushuro
a
Extracto 150 mi 510 M1=1.106
acuoso de la M2=1.102 5.614 9.529
espinaca M3=1.108
Extracto 150 mi 510 | M1=1.873
etandlico del M2=1.882
cushuro M3=1.889
Solucioén 0.2 M1= 0.035
estandar 0.4 M2= 0.068
primaria de
hierro 1000 0.6 510 M3=0.115
ppm 0.8 M4=0.156
1.0 M5=0.185
1.2 M6= 0.226
14 M7= 0.266
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ANEXO B: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

Problema general

Objetivo general

Hipo6tesis general

¢Sera posible cuantificar el hierro soluble en el
extracto etandlico de Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro” y del extracto acuoso

de Spinacia oleracea L (“espinaca”?

Cuantificar la concentraciéon de hierro soluble en el
extracto etanolico de Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro” y en el extracto

acuoso de Spinacia oleracea L “espinaca”?

Se logra cuantificar el hierro soluble en el extracto
etandlico de Nostoc Nostoc sphaericum Vaucher
ex Bornet & Flahault “cushuro” y en el extractro

acuoso de Spinacia oleracea L “espinaca’?

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Cudl es la concentracion de hierro soluble en el
extracto Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet &

Flahault “cushuro”

Cuantificar el hierro soluble presente en Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault
“cushuro” y en Spinacia oleracea L “espinaca’,
utilizando la espectrofotometria y el método
colorimétrico de la orto-fenantrolina el cual obedece

ala ley de Lambert y Beer.

Se logra cuantificar la concentracion de hierro
soluble en el extracto etandlico de Nostoc
sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault

“cushuro”

¢ Cudl es la concentracion de hierro soluble en el

extracto acuoso de Spinacia oleracea L “espinaca’?

Comparar las concentraciones de hierro soluble de
Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet &

Flahault “cushuro” y Spinacia oleracea L

“espinaca?

¢, Se logra cuantificar la concentracion de hierro en el

extracto acuoso de Spinacia oleracea L “espinaca’?
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ANEXO C: Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION | DIMENSIO [ INDICADOR | ESCALA N° VALOR
CONCEPTUAL OPERACION NES ES DE DE
AL MEDICION | ITE
MS
Independient | El hierro se considera, 510 10 | Nifios 6 m=11.5 g/dl
e por tanto, un elemento nanémetr Nifios 12 m=11.7
Absorban
fundamental en el método cia 0s o/dl
Cuantificacion | desarrollo del nifio, | Espectrofot fisico Nifios 1-2 afios =12
de hierro con el fin de que todas ometria quimico . o/dl
Viraje
soluble sus capacidades se Niflos 2-6 afios
desarrollen sin ningan =12.5 g/dl
tipo de problema. Niflos 6-12 afios
=13.5 g/dl
Nifios 12-18 afios
=14 g/dl
Nifios 12-18 afios
=14 g/dl
Dependiente Maceraci 2 kg de concentracion  de
Extracto . on Nostoc hierro en el extracto
Nostoc tipo de alga
etanolico  de | muy frecuente en sphaeric etanolico de
Nostoc lagos, lagunas de la um “cushuro” es de
sphaericum 5|err§ _con propiedades Concentrac Formacié | vaucher 15.72 + 2.07
medicinales.
vaucher  ex i6n del n del ex mg/100g2 y la
; complejo .
Bornet & | L@ espinaca es un | gyracto ¢ P9 | Bornet & | 500 | concentracion  de
ahaul vegetal rico en hierro, i erroina ahaul . |
Flahault vitaminas y minerales. etandlico Flahault m ierro en el extracto
“cushuro” y “espinaca acuoso de
extracto de "y 2 Kg “espinaca” oscila
Spinacia de entre 6.05 a 7,2 mg
oleracea L Spinacia Fe /100g 5
“espinaca”? oleracea
L
“espinaca
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ANEXO D: clasificacion taxonémica.

JOSE R. CAMPOS DE LA CRUZ
CONSULTOR BOTANICO

Email: jocamde@gmail.com

Cel 2963689079 —Urb. Santa Luzmila.

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO - CBP N 3796 — INSCRITO EN EL REGISTRO DE
PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N* 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA.

Que, las Bachilleres JANET TARRILLO DELGADO y GUTIERREZ RONCAL DORIS
MARIELA. Tesistas de la Universidad Maria Auxiliadora, Facultada de Medicina Humana y
Ciencias de la Salud. Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica. con fines de
investigacion han solicitado la identificacion y certificacion botanica de algas verde-azuladas
que forman colonias esféricas conocidas con el nombre vulgar de “cushuro™, provenientes de
los alrededores de la laguna San Nicolas del departamento de Cajamarca, las muestras han
sido identificada como: Nostoc sphaericum Vaucher ex Bornet & Flahault. Segin
¢l Sistema de Clasificacion de M. D. Guiry 2017 (Algae Base) se ubica en las siguientes
categorias taxonomica:

Reino: Monera
Phyllum: Cyanobacteria
Clase: Cyanophyceac
Subclase: Nostocophycidae
Orden: Nostocales
Familia: Nostocaccae
Género: Nostoc

Especie: Nostoc sphaericum Vaucher ex Bomet & Flahault

Nombre vulgar: “Cushuro™, “nostoc™

Sc expide la presente certificacion con fines de investigacion cientifica.

Lima, 31 de agosto del 2021

BIOLOGO
- C.B.P. 3796

JR. SANCHEZ SILVA N° 156- piso 2. Urb. Santa Luzmila. Lima 07

47



JosE R CANPOS T LA ORI

(THSILTOR BOTAWIOR

Email: jocomdedgmsi | con

Lol "ECWERATS ~Urli, Seaia Lami la

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

R BRCAEDNE AP B LA CHUE BIHDEGD DRy - CHP &° 0% S ps B F, BEGIETED OF
FIFEANFS LIS UT REALIEAN CFATINCACHRE DI IDESTIFCLC s Taknsisints il isimcinroes v
PRAHIUTTE TF FLATEA - M LTS DR C TRl 5™ 80§ -2 13- M ALE- TR S R

CERTIFICA.

Oose, |as Daschilleres JANET TARRILLO DELGATED ¥ GUTIERREY HONCAL DORIS
MARIELA, Tesstas di 1o Univensided Mana Auxilisdor, Feculinds de Medicing Hamea v
Ciencias de la Solud, Fsewels Profesionsl de Farmsck v Bioguimice. con fines de
inveslipicitn him adicuiado la sdentificacktn y cedificacion hotdasen de ura plasts cahivads
en & distriin de Jesis del depanamente e Cajamanca donde s copecida con el nombee
valper de “espanaca”, ln snussim ba side identificad como: Sphimacia eferacea L. Segin
t2 base de Tropicas gue sigue ol Sistema de clasificacsdn de los grupos de filogenia de las
angivdpermas (AFG), publicado en 1588, revisado por APG 11 [7003), &PG 11 (2009) v ARG
e [200s], aste Sistema de dasilicaiidn oonsiders a todas las plantas verdes &0 a3
Claze Eguisefopsida  (Chasse, Mw y B Reavel 2009), s= ubica &n las sguientes
categoeras ARoaomicas.

Firm: Flaniae
vizim: Angiospermas
Clases Bquisetopsida
Subclose: Magnodiidae
Supervrden: Carvophyllanoe
Cirden: Carpophyflales
Familia: Amaranchacene
Cignera: Splnacin
Especie: Spiaaci oderacen L

Nombre vulzmr “espinoca”

S expide By presente cedificacion con fbnes de Investipacios ciemtifiva,

@Ht
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ANEXO E: Evidencias fotograficas del trabajo de campo.

A: Proceso de recoleccién y preparaciéon de la muestra de Nostoc

sphaericum vaucher ex Bornet & Flahault “Cushuro”

N

IMAGEN 1 Recoleccion de la muestra
alrededores de la laguna san Nicolas en el
distrito de Namora.

IMAGEN 2. Las muestras de Nostoc sphaericum se
seleccionaron, separando las sustancias extrafias

IMAGEN 3.se lavd con agua potable, seguido de ello se desinfecto con hipoclorito de sodio a una
concentracion 0,05%” durante 1 minuto”. “Posteriormente se enjuago con bastante agua destilada estéril.

IMAGEN 4.
se llevo a secar en la estufa a 40 °C luego Se trituraron las muestras secas en un mortero.
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B: Proceso de recoleccion y preparaciéon de la muestra de Spinacia
oleracea L “espinaca”.

-
- =

IMAGEN 2. se seleccioné las Hojas Spinacia
oleracea “espinaca”.

IMAGEN 1. recoleccién de las plantas de
Spinacia oleracea “espinaca”.

IMAGEN 3. Lavado con agua potable, desinfeccion utilizando hipoclorito de
sodio a una concentracion 0,05%” durante 1 minuto”. “Posteriormente se enjuago con
bastante agua destilada

IMAGEN 4: se colocd las hojas en un lugar bajo sombra y con suficiente ventilacion.
“Posteriormente se seco totalmente la muestra en estufa a 40°C por 12 h.
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